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(57)  Zum kontinuierlichen oder diskontinuierlichen
Auswalzen von Warmband mit austhenitischem
und/oder ferritischen Geflige aus durch StranggieBen
hergestellten Diinnbrammen (5) wird eine Produktions-
anlage vorgeschlagen, bei welcher hinter einer Strang-
gieBanlage (1) und vor einem Ausgleichsofen (2) eine
Schere (3) sowie auch hinter dem Ausgleichsofen (2)
und vor einem Walzwerk (4) eine weitere Schere (3)
und eine Entzunderungsvorrichtung (7) angeordnet
sind, und bei welcher sich hinter dem Walzwerk (4) eine
Heizvorrichtung oder Kahlvorrichtung (9) und ein Band-

Produktionsanlage zum kontinuierlichen- oder diskontinuierlichen Auswalzen von

haspel bzw. eine Wickelmaschine (20) befindet.

Gekennzeichnet ist die Produktionsanlage durch
eine von mehreren, z. B. fiinf, Quarto-Geriisten (6)
gebildete, kontinuierlich arbeitende WalzstraBe als eine
erste Walzgeristgruppe (4), auch zwischen den aufein-
anderfolgenden Quarto-Gertisten (6) der ersten Walz-
gerustgruppe 4 vorgesehene einzelne

Heizvorrichtungen (8), und durch Anordnung des Band-
haspels bzw. der Wickelmaschine als Doppelhaspel-
bzw. - Wickelmaschine 11.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Produktionsanlage zum
Auswalzen von Warmband aus durch StranggieBen
hergestellten Brammen, bei welcher hinter einer
StranggieBanlage bzw. GieBmaschine und vor einem
Ausgleichsofen eine Schere sowie hinter dem Aus-
gleichsofen und vor einem Walzwerk eine weitere
Schere und eine Entzunderungsvorrichtung angeordnet
sind, und bei welcher sich hinter dem Walzwerk eine
Heiz- oder Kihlvorrichtung und ein Bandhaspel bzw.
eine Wickelmaschine befinden.

Walzanlagen zur Erzeugung warmgewalzter Ban-
der werden heute im allgemeinen so ausgelegt und
betrieben, daB die Umformung in den einzelnen Geru-
sten austenitisch erfolgt. Das heiBt, es wird sicherge-
stellt, daB die Walztemperaturen in den einzelnen
Walzgeriisten oberhalb der GOS-Linie des Eisenkoh-
lenstoffdiagramms liegen. Erst nach dem letzten Walz-
stich, der zur Erzielung eines feinkdrnigen Endgefliges
moglichst nahe an der GOS-Linie liegen sollte, erfolgt
die Abkuhlung auf die Haspeltemperatur mit Gefligeum-
wandlung in der Kihlstrecke bzw. im gewickelten Bund.

Far Stéhle mit einem Kohlenstoffgehalt von weniger
als 0,2% liegt far die Walzung nach dem oben beschrie-
benen Verfahren die Endwalztemperatur, also die Tem-
peratur im letzten Walzgeriist der WalzstraB3e je nach
Hohe des Kohlenstoffgehalts bei 840 bis 920°C. Die
Einhaltung der Endwalztemperatur erfolgt durch Wahl
der Endwalzgeschwindigkeit.

Far Banddicken oberhalb einer Mindestbanddicke,
die je nach StraBentyp in der GréBenordnung von ca.
1,3 mm liegt, ist dieses Verfahren problemlos anwend-
bar. Wird diese Banddicke jedoch unterschritten, dann
erreicht die erforderliche Walzgeschwindigkeit mit Wer-
ten oberhalb von 12 m/sec einen Bereich, der im freien
Auslauf auf dem Rollgang hinter der WalzstraBe bei dis-
kontinuierlichem Betrieb nicht mehr beherrscht werden
kann.

Die ungeachtet dieser Problematik vorhandene
Entwicklungstendenz in Richtung geringerer Enddicken
der Bander hat dazu gefiihrt, daB nach Wegen gesucht
wurde, die Endwalztemperatur abzusenken, um damit
geringere Walzgeschwindigkeiten zu erméglichen. Sol-
che Walzprozesse wurden unter der Bezeichnung ferri-
tisches Walzen bekannt, da sie bei Temperaturen
unterhalb der GOS-Linie erfolgen, namlich im Bereich
der Alpha-Gamma-Mischkristalle oder unterhalb der
GOS-Linie im ferritischen Bereich.

Ein bevorzugtes Verfahren sieht eine Vorwalzung
im austenitischen Bereich bis auf eine Zwischendicke
unterhalb 15 mm und eine Fertigwalzung im ferritischen
Bereich auf geringste Enddicken unterhalb von 1,3 mm
vor. Zwischen den beiden ProzeBstufen muB das Walz-
gut von der Endwalztemperatur im austenitischen
Bereich auf die Walztemperatur im ferritischen Bereich
abgekiihlt werden. Dies bedeutet eine Abkiihlung aus
dem Temperaturbereich von 840 bis 920°C auf den
Temperaturbereich von 600 bis 780°C.
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Die Endwalztemperatur hinter der zweiten Verfor-
mungsstufe liegt ebenfalls im Bereich von 600 bis
780°C und damit in einer GréBenordnung, bei der nach
dem Aufhaspeln eine Rekristallisation des Gefliges im
gewickelten Band eintritt. Es entsteht ein Geflige, wel-
ches die Verwendung des Produktes ohne weitere Kalt-
umformung oder Warmebehandlung erméglicht.

Wesentliche Voraussetzung fir ein gutes Ergebnis
ist die Einhaltung einer Mindestklhizeit fur die Abkuh-
lung aus dem austenitischen Gebiet in das ferritische
Gebiet. Damit die Umwandlung von Austenit in Ferrit in
ausreichendem MaBe erfolgen kann, muB diese Min-
destklhlzeit eingehalten werden.

Die Realisierung des eben beschriebenen Prozes-
ses bereitet in einer konventionell gestalteten Warm-
breitbandstraBe erhebliche Schwierigkeiten. Der
Ubergang von der austenitischen in die ferritische
Umformung soll im Dickenbereich kleiner 15 mm vorge-
nommen werden, also in einem Dickenbereich, bei dem
sich das Walzgut etwa in Mitte einer konventionellen
FertigstraBe befindet. Da die Durchlaufzeit von Geruist
zu Gerust an dieser Stelle nur wenige Sekunden
betragt, ist eine Realisierung der Kuhlung zwar prinzipi-
ell méglich. Die Einhaltung der geforderten Zeit fur die
Umwandlung kann jedoch nicht realisiert werden. Die
Durchfihrung des ferritischen Walzens nach der
beschriebenen Methode wird damit flr die konventionell
gestaltete WarmbreitbandstraBe unméglich.

Damit unter erwlinschter Begrenzung der Auslaui-
geschwindigkeit ein wahlbarer Teil der Reduktion des
Bandes im ferritischen Bereich erfolgen kann, wurde
deshalb nach einer nicht vorveréffentlichten Patentan-
meldung eine Produktionsanlage fiir das Walzen von
Warmband vorgeschlagen, bei der mindestens das
erste GerUst der WalzstraBBe als Reversiergeriist ausge-
bildet ist, dem mindestens je ein Haspelofen vor- und
nachgeordnet sind, wobei zwischen dem vorgesetzten
Haspelofen und dem folgenden Reversiergerist eine
steuerbare Kuhlvorrichtung vorgesehen ist.

Diese Produktionsanlage kann, wie herkémmliche
Anlagen, im austenitischen Bereich betrieben werden.
Das von einer VorstraBe bzw. DlinnbrammengieBma-
schine gelieferte Walzgut, welches eine Dicke von ca.
50 mm aufweist, wird dazu in einem Ofen auf etwa
1100°C temperiert und der aus einem oder mehreren
Gerusten bestehenden ReversierstraBe (SteckelstraBe)
durch Anstellen von einem oder mehreren Gerlisten
gewalzt sowie in dem sich an die SteckelstraBBe
anschlieBenden Steckel- bzw. Haspelofen aufgewickelt.
Nach dem Reversieren der SteckelstraBe wird das
Band vom Steckelofen abgezogen und in einem oder
mehreren GerUsten der SteckelstraBe auf etwa 10 mm
Dicke heruntergewalzt sowie anschlieBend dem ein-
gangsseitigen Steckelofen aufgewickelt. Die Tempera-
tur des Bandes liegt in diesem Bereich noch immer Gber
850°C. Nunmehr wird das Band vom eingangsseitigen
Steckelofen abgewickelt und in den Steckelgeristen
sowie dem Rest der WalzstraBe auf eine Dicke von
etwa 1 mm heruntergewalzt und von der Wickelma-
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schine aufgewickelt. Vor dem Aufwickeln des Walzban-
des in dem eingangsseitigen Steckelofen kann dabei
eine Kuhlvorrichtung vorgesehen werden, mittels der
das etwa 10 mm dicke Band auf Temperaturen unter
850°C gekuhlt wird. Nach der ferritischen Umwandlung
kann das Band in der SteckelstraBe und dem Rest der
WalzstraBe zu einem Band mit einer Starke von etwa 1
mm heruntergewalzt werden, dessen Verwendung dann
ohne weitere Kaltumformung oder Warmebehandlung
mdglich ist.

Die Walzung von Warmbandprodukten auf im
Reversierbetrieb arbeitenden SteckelstraBen und mit
zugehdrigen Steckel- bzw. Haspeléfen ist unproblema-
tisch. Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine
weitere Produktionsanlage zum kontinuierlichen oder
diskontinuierlichen Auswalzen von Warmband mit
austenitischem und/oder ferritischem Geflige anzuge-
ben.

Diese Aufgabe wird gelést durch

- eine von mehreren z. B. finf Quarto-Gerlsten
gebildete kontinuierlich arbeitende WalzstraB3e als
eine erste WalzgerUstgruppe,

- auch zwischen den aufeinanderfolgenden Quarto-
Gerusten dieser WalzgerUstgruppe vorgesehene,
einzelne Heizvorrichtungen

- und durch Anordnung des Bandhaspels bzw. der
Wickelmaschine als Doppelhaspel- bzw. -Wickel-
maschine.

Mit diesem Anlagenaufbau ist es méglich, Warm-
band mit austenitischem Geflige und einer Dicke von
etwa 2,5 mm bis 12 mm voll kontinuierlich herzustellen.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorge-
sehen, der ersten Walzgerlstgruppe oder deren Kiihl-
vorrichtung oder Heizvorrichtung eine aus mehreren,
bspw. drei, Fertiggeristen bestehende, weitere kontinu-
ierlich oder diskontinuierlich arbeitende WalzstraBe
nachzuordnen,
in der sich ggf. zwischen aufeinanderfolgenden Fertig-
geristen wiederum je eine einzelne Heizvorrichtung
oder Kuhlvorrichtung befindet,
und daB dieser zweiten WalzgerUstgruppe eine weitere
Schere sowie eine zweite Doppelhaspel- bzw. -Wickel-
maschine nachgeordnet ist.

In diesem - zweiten - Anlagenteil IaBt sich aus dem
vom vorhergehenden - ersten - Anlagenteil kommende
Warmband auf eine Dicke zwischen 0,5 mm und 2,0
mm mit austenitischem und/oder ferritischem Gefiige
voll kontinuierlich herunterwalzen, weil es méglich ist,
das Warmband mit den Kihl- und Heizvorrichtungen
zwischen den beiden Walzgertstgruppen und ggf. auch
den Behandlungsvorrichtungen zwischen den Gerlisten
der zweiten WalzgerUstgruppe auf die richtige Tempera-
tur einzustellen.

In noch weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist
vorgesehen, daB sich der zweiten Walzgeristgruppe -
hinter der zweiten Doppelhaspel- bzw. -Wickelmaschine
- ein Rollgangsabschnitt mit Laminarkiihlung
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anschlieBt, der wiederum eine Schere und eine dritte
Doppelhaspel- bzw. -Wickelmaschine nachgeschaltet
sind.

Dieser dritte Anlagenteil macht es erfindungsge-
maB méglich, das Warmband mit einem austenitischen
Geflige sowie mit einer Dicke > 1 mm voll kontinuierlich
mit Hilfe der beiden Walzgeristgruppen auszuwalzen,
und zwar dadurch, daB zumindest zwischen den beiden
Walzgeristgruppen eine Warmezufuhr und ggf. zusétz-
lich auch zwischen den Gerlisten der ersten und zwei-
ten WalzgerUstgruppe eine zusatzliche Warmezufuhr
vorgenommen wird.

Wahrend die Scheren vor und hinter dem Aus-
gleichsofen im kontinuierlichen Betrieb nur zum Einsatz
gelangen, wenn in irgendeiner Walzgertstgruppe der
WalzstraBe eine Stérung eintritt, arbeitet jede der weite-
ren in der WalzstraBe vorhandenen Scheren jeweils nur
mit den ihnen unmittelbar nachgeordneten Doppelhas-
pel- bzw. -Wickelmaschinen im kontinuierlichen Betrieb
zusammen.

Ein wesentliches Weiterbildungsmerkmal der Erfin-
dung sieht noch vor, daB beide Walzgertstgruppen der
WalzstraB3e jeweils eine Anzahl von Einzelgeristen ent-
halten, welche mindestens um eins gréBer ist, als die
fur die maximal zu leistende Verformungsarbeit unbe-
dingt nétige Gertst-Anzahl. Es ist dann in vorteilhafter
Weise die Mdglichkeit gegeben, jeweils an einem belie-
bigen WalzgerUst jeder Walzgertstgruppe "inline” War-
tungsarbeiten vorzunehmen, bspw. einen
Arbeitswalzenwechsel durchzufihren, wahrend die
tbrigen Walzgertste in voll kontinuierlichem Betrieb die
Umformarbeit leisten. Vorteilhafterweise ist den beiden
Walzgerustgruppen eine mit einer GieBgeschwindigkeit
zwischen 3 m/min und 18 m/min betreibbare GieBma-
schine vorgeordnet.

In der einzigen Figur der Zeichnung ist eine erfin-
dungsgemaBe Produktionsanlage zum kontinuierlichen
oder diskontinuierlichen Auswalzen von Warmband mit
austhenitischem und/oder ferritischem Geflige vorgese-
hen.

Diese Produktionsanlage hat als StranggieBanlage
eine GieBmaschine 1, die fir eine GieBgeschwindigkeit
von etwa 3 m/min bis 18 m/min ausgelegt ist. Dieser ist
ein ggf. mit Materialwirtschaft arbeitender Ausgleichs-
ofen 2 nachgeordnet, vor und hinter dem sich jeweils
eine Schere 3 befindet. Diese beiden Scheren 3 gelan-
gen beim kontinuierlichen Betrieb nur dann zum Ein-
satz, wenn die dem Ausgleichsofen 2 nachgeschaltete
WalzstraBe eine Stérung hat.

Zwischen dem Ausgleichsofen 2 und einer ersten
Walzgeriistgruppe 4 zum Vorwalzen der Brammen 5 in
der bereits erwahnten WalzstraBe ist eine Entzunde-
rungsvorrichtung 7 angeordnet.

Die erste Walzgeristgruppe 4 umfaBt eine Mehr-
zahl, bspw. funf, Quarto-GerUste 6, die fir einen konti-
nuierlichen Walzbetrieb ausgelegt sind.

Jeweils zwischen zwei aufeinanderfolgenden
Quarto-Gertsten 6 der WalzgerUstgruppe 4 ist gof .
eine Heizvorrichtung 8 angeordnet, d. h. im gezeigten
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Fall befinden sich zwischen den flinf Quarto-Gerlsten 6
vier Heizvorrichtungen 8, um das der Walzung unter-
worfene Band auf der richtigen Walztemperatur zu hal-
ten.

Erwahnt werden soll hier aber auch, daB fur eine
spater noch zu beschreibende Arbeitsweise an die
Stelle oder zu den vorerwahnten einzelnen Heizvorrich-
tungen 8 je eine Kuhlvorrichtung treten kann.

Hinter der ersten Walzgertstgruppe 4 ist eine Heiz-
vorrichtung oder Kiuhlvorrichtung 9 aufgebaut und
dahinter eine Schere 10 vorgesehen.

Hinter der Schere 10 befindet sich schlieBlich ein
Doppelhaspel 11, welcher den AbschluB3 eines ersten
Anlagenteils der Produktionsanlage bildet. Dieser erste
Anlagenteil der Produktionsanlage ist geeignet, Warm-
band 5' mit austhenitischem Geflige sowie einer Dicke
von etwa gréBer 2,5 mm voll kontinuierlich auszuwal-
zen.

An den vorstehend beschriebenen, ersten Anla-
genteil schlieBt sich ein zweiter Anlagenteil an. Dieser
zweite Anlagenteil weist eine zweite Walzgeriistgruppe
12 mit mehreren, bspw. drei Quarto-Fertiggertisten 13
auf, wobei jeweils zwischen zwei aufeinanderfolgenden
FertiggerUsten 13 einzelne Heiz- oder Kuhlvorrichtun-
gen 14, im vorliegenden Fall also zwei Heiz- oder Kiihl-
vorrichtungen 14 angeordnet sind.

Hinter der zweiten Walzgeristgruppe 12 mit
Quarto-Fertiggertisten 13 sowie Heiz- und Kiihlvorrich-
tungen 14 befindet sich eine Schere 15 zum Teilen der
Bander bei kontinuierlichem Betrieb und den AbschluB3
des zweiten Anlagenteils bildet wiederum ein Doppel-
haspel 16.

Der zweite Anlagenteil macht es méglich, Warm-
band 5" mit einem austhenitischen und/oder ferritschen
Geflige und einer Dicke zwischen 0,5 mm und 2,0 mm
voll kontinuierlich auszuwalzen. Hierzu ist Vorausset-
zung, daB auf das vom ersten Anlagenteil kommende,
durch die offene Schere 10 und (iber den Doppelhaspel
11 hinweglaufende Warmband 5' die Kiihl- und Heizvor-
richtung 9 zwischen der ersten Walzgertstgruppe 4 und
der zweiten Walzgerilstgruppe 12 sowie ggf. auch die
Kuhl- und Heizvorrichtungen 14 zwischen den Quarto-
Fertiggeristen 13 der zweiten Walzgeristgruppe 12
einwirken, um es im richtigen Gefligebereich auszuwal-
zen.

Das ein austhenitisches oder ferritisches Geflige
aufweisende Warmband 5" wird vom Doppelhaspel 16
aufgenommen und von der Schere 15 unterteilt.

Dem zweiten Anlagenteil der Produktionsanlage
folgt noch ein dritter Anlagenteil. Dieser besteht aus
einem Rollgangsabschnitt 17 und einer Laminarkih-
lung 18, welche der zweiten Walzgeristgruppe 12 hin-
ter dem Doppelhaspel 16 nachgeordnet sind.

Der Laminarktihlung 18 folgt eine Schere 19 und
dieser wiederum ein Doppelhaspel 20.

Mit dem dritten Anlagenteil 1aBt sich Warmband 5™
mit einem austhenitischen Geflige sowie einer Dicke >
2 mm voll kontinuierlich herstellen. Hierzu wird es konti-
nuierlich in der ersten Walzgertstgruppe 4 und kontinu-
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ierlich in der zweiten WalzgerUstgruppe 12 gewalzt.

Wenn alle drei Anlagenteile der Produktionsanlage
in Betrieb stehen, findet ein kontinuierlicher Durchlauf
der von der DinnbrammengieBmaschine 1 gelieferten
Dunnbrammen 5 durch die Gesamtanlage statt und das
fertige Warmband 5™ wird vom Doppelhaspel 20 aufge-
nommen, wahrend nur die Schere 19 arbeitet, alle Ubri-
gen Scheren 3, 10 und 15 jedoch auBer Betrieb sind
und sich in Offenstellung befinden.

AbschlieBend und der Vollstandigkeit halber sei nur
noch darauf hingewiesen, daB es vorteilhaft ist, sowohl
in der ersten Walzgeristgruppe 4 als auch in der zwei-
ten Walzgeristgruppe 12 jeweils die Anzahl der Einzel-
geruste 6 bzw. 13 so zu wahlen, daB sie mindestens um
eins gréBer ist, als die fir die in der betreffenden Walz-
gerUstgruppe 4 bzw. 12 zu leistende Verformungsarbeit
nétige Gerustanzahl. Es bietet sich dann die besondere
Moglichkeit, daB jeweils ein beliebiges Quarto-Gerlist 6
bzw. Quarto-Fertiggertist 13 "inline" gewartet werden
kann, bspw. der Arbeitswalzenwechsel erméglicht wird,
wahrend die (brigen Quarto-Gerlste 6 bzw. Quarto-
Fertiggerlste 13 in vollkontinuierlichem Betrieb die
Umformarbeit leisten.

Liste der Bezugszeichen

1. StranggieBanlage/DinnbrammengieBma-
schine

2 Ausgleichsofen

3 Scheren

4. Erste Walzgeristgruppe

5. Bramme

6 Quarto-GerUst

7 Entzunderungsvorrichtung

8. Heizvorrichtung

9. Heiz- oder Kuhlvorrichtung

10. Schere fur kontinuierlichen Betrieb

11. Doppelhaspel

12. Zweite WalzgerUstgruppe

13. Quarto-Fertiggerust

14. Heiz- oder Kihlvorrichtung

15. Schere fur kontinuierlichen Betrieb

16. Doppelhaspel

17. Rollgangsabschnitt

18. Laminarkdhlung

19. Schere fur kontinuierlichen Betrieb

20. Doppelhaspel

Patentanspriiche

1. Produktionsanlage zum Auswalzen von Warmband
aus durch StranggieBen (1) hergestellten Brammen

).

- bei welcher hinter einer StranggieBan-
lage/GieBmaschine (1) und vor einem Aus-
gleichsofen (2) eine Schere (3) sowie hinter
dem Ausgleichsofen (2) und vor einem Walz-
werk (4) eine weitere Schere (3) und eine Ent-
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zunderungsvorrichtung (7) angeordnet sind,

- und bei welcher sich hinter dem Walzwerk eine
Heizvorrichtung oder Kihlvorrichtung (9) und
ein Bandhaspel bzw. eine Wickelmaschine
befinden, 5

gekennzeichnet durch

- eine von mehreren z. B. fiinf Quarto-Gerusten
(6) gebildete, kontinuierlich arbeitende Walz- 10
straBe als eine erste Walzgerutstgruppe (4)

- auch zwischen den aufeinanderfolgenden
Quarto-Gertisten (6) der ersten Walzgerust-
gruppe (4) vorgesehene, einzelne Heizvorrich-
tungen (8), 15

- und Anordnung des Bandhaspels bzw. der
Wickelmaschine als Doppelhaspel- bzw. -Wik-
kelmaschine (11).

Produktionsanlage nach Anspruch 1, 20
dadurch gekennzeichnet,

daB der ersten Walzgeristgruppe (4) oder deren
Heizvorrichtung oder Kuhlvorrichtung (9) eine aus
mehreren, bspw. drei, Quarto-Fertiggertsten (13)
bestehende zweite Walzgerlstgruppe (12) als kon- 25
tinuierlich oder diskontinuierlich arbeitende Walz-
straBe nachgeordnet ist, in der sich ggf. zwischen
den aufeinanderfolgenden Fertiggeristen (13) wie-
derum je eine einzelne Heizvorrichtung oder Kihl-
vorrichtung (14) befindet, und daB dieser zweiten 30
Walzgeristgruppe (12) eine weitere Schere (15)
sowie eine zweite Doppelhaspel- bzw. -Wickelma-
schine (16) nachgeordnet ist.

Produktionsanlage nach den Anspriichen 1 und 2, 35
dadurch gekennzeichnet,

daB sich der zweiten Walzgerustgruppe (12) - hin-

ter der zweiten Doppelhaspel- bzw. -Wickelma-
schine (16) - ein Rollgangsabschnitt (17) mit
Laminarkdhlung (18) anschliet, dem bzw. der wie- 40
derum eine Schere (19) und eine dritte Doppelhas-

pel- bzw. -Wickelmaschine (20) nachgeordnet ist.

Produktionsanlage nach einem der Anspriiche 1

bis 3, 45
dadurch gekennzeichnet,

daB beide Walzgeristgruppen (4, 12) der kontinu-
ierlichen WalzstraBe jeweils eine Anzahl von Ein-
zelgeriisten (6 bzw. 13) enthalten, die mindestens

um eins groBer ist, als die fur die maximal zu lei- 50
stende Verformungsarbeit nétige Gerustanzahl in
diesen.

Produktionsanlage nach einem der Anspriiche 1

bis 4, 55
gekennzeichnet durch

eine mit einer GieBgeschwindigkeit zwischen etwa

3 m/min und 18 m/min betreibbare GieBmaschine

(1).
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